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نشربه بوم شناسی کشاورزی 
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۲۱0۲0602826: ۷ ۵ 


حلد ۵ شماره ع. زمستان ۰۱۶۰۲ ص‌ ۵-۸ ۱۷/۵ 


بررسی روند تخییرات بلندمدت ردیای آب در محصول گندم رن 0651۲۱۸۵۸ 1۳116 و 


هندوانه (1076115 1۳۷/15//)) در استان سیستان و بلوجستان 


ویدا ورناصری قندعلی 2 محمو د رمرودی اش فاطمه کاراندیش " محمد گلوی؟ و توحید علیقلی نیا* 
تاریخ دریافت: م۱9 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۱۱/۱۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۲۳ 


چکیده: 


یکی از مشکلات اساسی مناطق خشک و نیمه خشک کشور. کمبود آب برای آبیاری محصولات کشاورزی و دیگر مصارف است. استان سیستان و 
بلوچستان یکی استان‌هایی است که جزو مناطق خشک و نیمه خشک کشور محسوب می‌شود که با مشکل کم‌آبی مواجه است. هدف این پژوهش, 
ارزیابی روند تغییرات ردپای آب دو محصول گندم (.1 06513۷۷7 111/1070) و هندوانه (ک0۵1] ۳15)) به‌عنوان عمده‌ترین محصولات 
مورد کشت در استان سیستان و بلوچستان می‌باشد. برای این منظورء ابتدا ردپای آب این دو محصول در تمامی شهرستان‌هایی که کشت می‌شد در دو 
جز ردپای آب آبی و آب سبز به‌صورت ۲۰ ساله از سال ۱۳۶۶ تا ۱۳۹۶ محاسبه شده و سپس با روش روندیابی منکندال» روند تغیبرات بلندمدت آن‌ها 


مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد روند تغییرات ردپای آب گندم در شهرستان‌های سرباز و ایرانشهر و هندوانه در شهرستان‌های زاهدان و کنارک 
افزایشی بوده که این عمدتاً به‌دلیل کاهش بارندگی و کاهش عملکرد می‌باشد. متوسط ردپای آب گندم و هندوانه در استان به‌ترتیب ۱۲۳۲۱۳۴/۹ و ۳۱۸/۱ 


منطقه لحاظ گردند. 
مقدمه 


مشکلات کم‌آبی به‌خصوص کمبود آب شیرین در مناطق دچار 


۱- دانشجوی دکتری اگرواکولوژی, دانشگاهزابل, زابل ایران. 

۲- دانشیار گروه زراعت دانشگاه زابل» زابل» ایران. 

۳- دانشیار گروه مهندسی آبیاری دانشگاه زابل» زابل» ایران. 

۴- استاد گروه زراعت دانشگاه زابل» زابل ایران. 

۵- دانش آموخته گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
گرگان. گرگان» ایران. 
(*+- نویسنده مسئول: 7۴ ۵ 0۱142 عصصه یط :اتفص) 
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بحران تنها یک مسئله ملی برای این کشورها نیست بلکه یک 
موضوع جهانی است که اثرات ناشی از آن در درازمدت می‌تواند 
کشورها را دچار چالش کرده و امنیت غذایی را تهدید کند ( 16272015۳0 
18 مل6صتصنگ :2019 ملعصتصونه ی و1220 :). با این 
مشکلات یکی از اهداف بلندمدت مدیریت راهبردی آب کشورهاء 
تعادل برقرار کردن بین عرضه و تقاضا آب و منابع آب موجود با 
کمترین هزینه ممکن می‌باشد. برای پاسخگویی به نیاز روزافزون 
تقاضا آب در کشور. می‌توان به توسعه منابع آبی جدید شامل 
بهره‌برداری بهینه از منابع آبی باقی‌مانده, استفاده مجدد از فاضللاب. 


۷۵۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره ۴ ۰ زمستان رف( 


شیرین کردن آب‌های شور افزایش ظرفیت تولید منابع موجود. در 
نظر گرفتن راهبردهای صرفه‌جویی آب در بخش‌های مختلف 
اقتصادی و توسعه روش‌های مدیریت کارآمد جدید اشاره کرد 
(2021 ,.له )6 متصتام‌طع‌تاض) 

استان سیستان و بلوچستان از نظر وسعت. جزو استان‌های پهناور 
باشد. به استناد گزارش سازمان آب منطقه‌ای سیستان و بلوچستان 
میانگین بارندگی در این استان حدود ۵۲/۳ میلی‌متر در سال است و 
به‌همین خاطر جزو مناطق اقلیمی گرم و خشک محسوب می‌شود. 
میانگین حداقل دمای سالانه این استان ۱۲ درجه و میانگین حداکثر 
دمای سالانه ۴۰ درجه سانتی‌گراد می‌باشد و میزان حداکثر دمای 
مطلق در تابستان در شهرستان سرباز به ۵۱/۷ درجه سانتی‌گراد رسید 
(2014 ,.21 ع نتما92). بخش کشاورزی در اين استان. مقدار قابل 
توجهی از منابع آب‌های زیرزمینی و سطحی را جهت تولید محصولات 
کشاورزی مصرف می‌کند و بزرگ‌ترین مصرف‌کننده آب در این استان 
است (2017 .21 6۲ محعاحط) طعسمصطعو). بنابراین بررسی 
حجم آب واقعی که جهت تولیدات محصولات کشاورزی در اين استان 
به‌کار گرفته شده است» ضروری می‌باشد ( بلة 6 متصاق۴۱۵۱ 
20 

بیش از دو دهه است که جهان پی برده است که در مدیریت 
منابع آب باید بیشتر به مدیریت تقاضا توجه کرد تا مدیریت عرضه 
کشاورزی مبتنی بر آبیاری در سراسر جهان برای رفع تقاضای 
روزافزون غذاء به‌سرعت در حال افزايش است (2017 .21 6 ۷20). 
ایران در سال ۲۰۰۴ نزدیک به ۶۸ درصد کل منابع آب قابل تجدید 
مورد استفاده قرار داد که از این مقدا ٩۲/۲‏ درصد آن به بخش 
کشاورزی اختصاص داده شدء. درحالی که بخش‌های شهری و صنعتی 
پستاتیت و ۱۲ درد رف کی ان راخ 
6 بدین ترتیب دانشمندان مدیریت تلفیقی آب را مطرح نمودند. 
مدیریت تلفیقی دو سیاست کلی و یک هدف اصلی دارد. سیاست‌های 
مدیریت تلفیقی عبارتند از: ۱- با آب باید به‌عنوان یک کالای 
اقتصادی- اجتماعی و زیست‌محیطی برخورد شود ۲- سیاست‌ها و 
گزینه‌هایی که مدیریت آب را هدایت می‌کند باید در چهارچوبی 
یکپارچه تحلیل شوند. هدف اصلی مدیریت تلفیقی این است که 


حاصل شود. بنابراین» مبانی مدیریت تلفیقی بر پایه ترکیب‌پذیری 


متنریت امین با ممیریت قاضا استتوار بوقه کنه جهاین 
زیست‌محیطیء اجتماعی و اقتصادی را در نظر می‌گیرد (نطنامحعت۸1 
1 ,21 ا6). 

تجارت و مبادله آب مجازی و ارزابی ردپای آب یکی از 
راهکارهایی است که با مدیریت تلفیقی و کارآمد در جهت توسعه 
پایدار بین عرضه و تقاضای آب از طریق مبادلات محصولات آب‌بر 
به‌منظور کاهش تنش آبی در دنیا مطرح می‌باشد. کشورهای کم آب 
می‌توانند با دخالت دادن تجارت آب مجازی در سیاست‌های آبی. 
علاوه‌بر اینکه میزان دسترسی خود را به منابع آبی جهان افزایش 
دهند از افزايش فشار بر منابع محدود خود نیز بکاهند. واردات مواد 
غذایی به‌منظور استفاده از منبع تجارت آب مجازی بخش‌های 
اقتصادی» اجتماعی و محیط زیست یک کشور را تحت تأثیر قرار 
می‌دهد و با امنیت غذایی و فرهنگ کشورها ارتباط مستقیم دارد که 
در فرآیند تصمیم‌سازی باید در نظر گرفته شوند. لناء کشورهای کم 
آب می‌توانند با توجه به شرایط. ظرفیت‌ها و نیازهای داخلی و 
همچنین ملاحظات امنیت غذایی خود. نقطه بهینه‌ای را برای میزان 
واردات مواد غذایی و کالاهای آب بر کشور بیابند ( 6 دتصنام‌طعتلم 
به‌ویژه منابع آب به‌عنوان یکی از مهم‌ترین عوامل در تولید محصولات 
کاما آعشامن یشوه که ره ان اراد الکیی, کت شدیرتن 
کشاورزی در اقلیم‌های مختلف می‌باشد. 

شاخص ردپای آب در سال‌های اخیر به‌طور گسترده‌ای توسط 
متخصصین در نقاط مختلف دنیا استفاده شده و محققان بسیاری 
یزاون آعب واقعی محصولات مختلف نظیر گندم 4 ۲۱0660۲۵ 
7 ,00۵0۵810 (2014 ,بلج )6 تتقلهگ :) » چای ( »نااه00) 
ما کنعوهه) (2012 ,.لة اه دعع1611) » برنج ( 6۲۵و معر 
م1) (2012 معتاعاه۲ ک صنعدودط) پنبه . «سانمرردوه6) 


(معامنه .یه مسیون (2013 بلح اه معنط))» انگور ( ون 
ما مش (2013 ملع عصظ)» ذرت (م1 ۵ »6ع7) 


(2014 ,له 6 ۵22) و سیب زمینضی (.1 سدهتهواین 
۵ (2014 ,.21 اه ط۲16:۵0) را مورد بررسی قرار دادند. 
هواکسترا و هانگ (2005 ,ععد۲ ک دتال۲۱0۵) در تحقیقی» ردپای 
آب کشورهای مختلف از جمله ایران را برای دوره (۱۹۹۵-۱۹۹۹) 


ورناصری و همکاران» بررسی روند تغییرات بلندمدت ردپای آب در محصول گندم... ۷۵5۹ 


برآورد نمودند. مطابق تحقیق آن‌هاء بیشترین ردپای آب (حدود ۲۰۰۰ 
مترمکعب در سال به‌ازای هر نفر) برای کشورهای بلژیک و هلند و 
کمترین ردپای آب (در حدود ۵۰۰ مترمکعب در سال به‌ازای هر نفر) 
برای کشورهای چین, هند و اندونزی برآورد شده است. ردپای آب 
ایران» به‌ازای هر نفر ۱۴۵۷ مترمکعب در سال, خودکفایی آبی کشور 
۶ درصد و وابستگی به منابع آب خارجی ۶/۴ درصد محاسبه شده 
است (۶/۴ درصد از پتانسیل منابع آب کشور به‌صورت وارداتی از 
طریق محصولات کشاورزی و صنعتی و ... انصام می‌گیرد) 
(2005 ,عع۲۲ ک دتایاع۳۵). کاراندیش و هوکسترا ( 12720015 
7 ,1100907 4) بر اساس مدل ۵020۲00 به برآورد ردیای 
آب آبی و آب سبز مرتبط با تولید و مصرف ۲۶ محصول در هر سال 
(۱۹۸۰-۲۰۱۰) و به‌طور روزانه برای ۳۰ استان کشور پرداختند. آن‌ها 
اظهار داشتند در سال ۲۰۱۰ ۲۶ درصد کل آب مصرف شده در منطقه 
نیمه خشک» صرف تولید محصولات برای صادرات به سایر مناطق 
کشور (عمدتاً غلات) و یا خارج از کشور (عمدتاً میوه‌ها و آجیل‌ها) 
گردید. در نتایج پژوهش کاراندیش (2018 ,62720015 نان داده 
شده است که پنج استان کشور از دیدگاه مصرف و سه استان از 
دیدگاه تولید. ردپای آب گندم فراتر از حجم منابع آبی تجدیدپذیر 
است. او اظهار داشت که با پایه‌گذاری سیاست‌های صحیح. امکان 
دستیابی به محیط زیست پایدار در مناطق تولید کننده و مصرف کننده 
گندم وجود خواهد داشت. 

با توجه به قرارگیری ایران در کمربند خشک و نیمه‌خشک جهانی 
و همچنین پایین بودن سطح کاربرد تکنولوژی در بخش کشاورزی» 
بالا بودن ردپای آب ملی نسبت به میانگین جهانی (حدود ۱۰۰۰ 
مترمکعب در سال به‌ازای هر نفر) قابل حدس و پیش‌بینی است. از 
طرفی» بررسی وضعیت موجود کشاورزی نیز بیانگر آن است که با 
وجود پتانسیل افزايش تولید محصولات کشاورزی» به‌دلیل فقدان 
سیستم مدیریتی صحبح امکان استفاده بهینه از منابع موجود آب و 
خاک میسر نشده است. در این راستاه بررسی روند تغییرات بلندمدت 
عمده محصولات کشت شده در منطقه خشک و نیمه خشک ایران» 
به‌خصوص سیستان و بلوچستان لازم و ضروری است. باتوجه به اینکه 
تاکنون مطالعه جامعی در زمینه بررسی روند تغییرات ردپای آب 
محصولات به‌صورت بلندمدت در ایران صورت نگرفته است» هدف از 
این تحقیق ارزیابی این موضوع برای دو محصول گندم و هندوانه در 
استان سیستان بلوچستان به‌صورت ۲۰ ساله می‌باشد تا بدین طربق 


به بررسی تغییرات ردپای آب در دو جز آب آبی و آب سبز محصولات 
و علت این تغییرات تحت ۳ عوامل مختلف پرداخته شود. 


مواد و روش‌ها 

از آنجایی که کشاورزی عمده‌ترین مصرف کننده بخش آب است. 
لذاء محصولاتی که از کشاورزی تولید می‌شوند. اغلب دارای ردپای 
آب قابل توجهی هستند. این بخش به بحث در مورد جزئیات ارزیابی 
روند ردپای آب دو محصول گندم و هندوانه می‌پردازد. در اين تحقیق 
برای بررسی ردپای آب محصولات در استان سیستان و بلوچستان» 
ابتدا شهرستان‌هایی که در آن‌ها این محصولات به‌صورت عمده و 
غالب کشت می‌شوند. انتخاب گردیدند. در همین راستاء ۱۰ ایستگاه در 
هر یک شهرستان‌های سیستان و بلوچستان انتخاب شد و از متوسط 
دوره آماری مشترک ۳۰ ساله (۱۹۷۸-۲۰۱۷) داده‌های آماری 
هواشناسی و کشاورزی آن‌ها استفاده گردید. لازم به ذکر است که 
داده‌های هواشناسی مورد نیاز تحقیق» شامل دمای حداقل» دمای 
حداکثر» درصد رطوبت نسبیء ساعت آفتابی» سرعت باد و بارندگی در 
مقیاس روزانه و ماهانه از سازمان هواشناسی کشور تهیه شده و داده- 
های مربوط به مشعخصات گیاهی شامل طول دوره رش ارفاع بوتده 
عملکرد محصولات عمق ريشه و ضریب گیاهی از آمارنامه‌های 
کشاورزی» سند ملی کشور و آمارنامه‌های سازمان خواروبار جهانی 
(۱)۳۸0 استخراج گردید (2010 ,۳۸0 شسکل ۱ موقعیت 
ایستگاه‌ها و منطقه مورد مطالعه و جداول ۱ و ۲ به‌ترتیب مشخصات 
آماری هواشناسی استان سیستان و بلوچستان و مشخصات گیاهی 


محاسبات ردپای آب 

محاسبات ردپای آب از طریق نرم‌افزار کراپ وات و اکواکراپ و 
در نهایت» اکسل انحام شد. تودرویک و همکاران ( 6 100070۷10 
9 ,.21) به مقايسه سه مدل 20700ناوش ]و00۵8 و 
۲ در شبیه‌سازی رشد و توسعه آفتابگردان تحت رژیم‌های 
آبی متفاوت در جنوب ایتالیا پرداختند. نتایج آن‌ها؛ تفاوت قابل توجهی 
بن تتایج شبیفسازی این سه منل شان حام اش تباشا مل 


0 بهدلیل پارامترهای ورودی کمتر در شرایطی که 


0عنصنا معط ۵۶ صمناه‌منصهع:0 متنالنه‌تتيه 220 ۳۵۵0 -1 
(۲۸۵) مصمتاع 


۷۶۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ ۰ زمستان رف( 


اطلاعات کمتری در دسترس می‌باشد» توصیه شد. آزمایشات متعددی مختلف جهان انحام شده است. 
در رابطه با دقت مدل 00) ۸0۳۵ برای گیاهان مختلف در مناطق 


ات‌حا2 


۷ 

1 قوس 
۲ 22۳ 
0 


اعهط 
۱2۳۱۵ 
گم 
52 
حصطا وه 
۵ ۳۲ 
همه 
۲ ححطاهط۵ 
200 225 150 37-5 له 
۲۱۵۲۲۲۵ >> سس سس 0 


شکل ۱- محدوده مطالعاتی استان سیستان و بلوچستان 
۸۵ 2] 01۱65 2۱ مه صهاعتگ ۵۶ مه واگ -1 ۲۱2۰ 


جدول ۱- ویژگی‌های آب و هوایی منطقه مورد مطالعه 
ععتاصای عظ) 24 عانقت مافصنل 2۲۵۵26 30-62۲ 16 -1 12016 


ِِ رطوبت نسبی سرعت باد بارش سالانه دمای حداکثر دمای حداقل شهرستان 
آفتابی +( 0 /۷۷۱۸۵ اوه ۸۲۵۲۵۵۵ مه]۷ صحصتص]۷ ‌ 
مصنطمصه؟ ۱۹ (عص) ری هناهام ۵ص (0؟) عااجنم مرها 7 
928 2933 94 128 2722 10917 راهان 
2202( 
8.72 24.99 5 2116 32027 13209 زابل 
2001 
زهک 
1612 927 6359 2914 20064 15.59 
1 
950 32915 5.40 166.00 32210 1۳351 سرباز 
27 
940 2836 495 103.51 989 1188 سراوان 
32( 
9.40 2-1 5.48 11-۰8 2799 1276 ۳ 
عمط 
923 2-1 141 10365 241.32 2034 ایرانشهر 
تطعطعصه۳] 
933 62.80 05 9031 32265 20.376 9 
> 
15 ۳-34 400 11200 2934 2343 چابهار 
تقطدطفل 
9350 327.00 960 159.00 32480 2170 


تطهطی]ز ۱ 


ورناصری و همکاران» بررسی روند تغییرات بلندمدت ردپای آب در محصول گندم... ۱۷۶۱ 


این مدل با استفاده از داده‌های تجربی شش فصل زراعی روی 
زیست‌توده و عملکرد محصول در شرایط مختلف تراکم بوته تاریخ 
کاشت و نیاز آین با دقت مناسبی شبیه‌سازی می‌شود ( ,.21 66 ۳151۵0 
9 همچنین این مدل برای شبیه‌سازی زیست‌توده و عملکرد 
محصول جو در شمال اتیوپی مورد استفاده قرار گرفت و نتایج نشان 
داد که مدل از دقت خوبی برخوردار است (2010 ,.21 6 ۸۵۲2۷۵). 
شبیه‌سازی روزانه رشد گیاه از کاشت تا برداشت برای محصولات 
مورد بررسی پس از واسنجی و صحت‌سنجی اکواکراپ انجام شد. 
سپس با استفاده از خروجی‌های نرم‌افزار که شامل اجزای بیلان است 
با توجه به فرمول ذیل, ردپای آب آبی و ردپای آب سبز محاسبه 
گردید. 

ردپای آب هر محصول از حاصل جمع دو جزء آب آبی و آب سبز 
به‌دست آمد (معادله ۱). 

معادله (۱) حساط :۷۷۴ + مموی :۱۷۲ < :۱۷۴ 

که در آن ۷۷/۲ ردپای آب کل محصول 1 است» من۷۷۲: ردپای 
آب آبی است که برای آب‌های مورد استفاده از منابع سطحی و 
زیرزمینی محاسبه گردیده ,ممی۱۷۳:ردپای آب سبز می‌باشد که شامل 
حجمی از آب باران موّثر است که به‌صورت رطوبت در خاک ذخیره 
هی شوگ 

در معادله ۱, ردپای آب به‌عنوان واحدی از محصول بیان می‌شود 
یعنی حجم آب در جرم محصول که معمولا برای بیان روند ردپای آب 
در بخش کشاورزی از عنوان تن در هکتار استفاده می‌شود. برای این 
منظور, از حاصل تقسیم شدن ردپای آب هر محصول بر مقدار 
عملکرد آن استفاده گردید (معادله ۲). 


معادله (۲) ۷۲ - ۱۷۳۲ 
ردپای آب هر جزء نیز طبق معادله‌های ۲ تا ۵ به‌دست ناه 
معادله (۳) تت < موس :17۲ 
معادله (۴) سح موتب :۱۷۳ 


که در معادله‌های ۲ و ۴ سنا ۷۷ و یلا ۷۷ به‌ترتیب جزء 
آب سبز و جزء آب آبی محصول برحسب (متر مکعب در هکتار) و ۷: 
عملکرد گیاهان زراعی برحسب (تن بر هکتار) می‌باشد. 

اجزا مصرف آب محصول ([0۷۷) سبز و آبی نیز از مجموع 
تبخیر-تعرق روزانه در تمام دوره رشد یک گیاه به‌صورت معادله ۶ و ۷ 
محاسبه گردید. 


0عع2 ]۳ جر : * 10 - موم [0۷۷ 
۳1۵ یس جر : * 10 <- ومر 6111 
که در آن. جمعي آ ۳ نشان‌دهنده تبخیر-تعرق آب سبز تب بخیر- 
تعرق ناشی از آب باران مورد استفاده گیاه) و »م7 نشان‌دهنده 


معادله (۵) 
معادله (۶) 


تبخیر- تعرق آب آبی (تبخیر- تعرق ناشی از آب آبیاری مورد استفاده 
گیاه) برحسب (میلی‌متر در سال) می‌باشند. عدد ۱۰ نیز به‌منظور تبدیل 
عمق آب در میلی‌متر به حجم آب در سطح زمین بر حسب متر مکعب 
در هکتار است. در معادله‌های ۶ و ۰۷ 120 طول دوره رشد در واحد 
روز است. بدین ترتیب منظور از مجموع داده‌های تبخیر- تعرق در 
طول دوره رشد یعنی محاسبه مجموع تبخیر- تعرق روزانه گیاه از روز 
اول کاشت گیاه تا روز برداشت آن می‌باشد. جزء آبی مورد استفاده 
گیاه (1۳ ۷۷]۲)) که از معادله ۷ به‌دست می‌آید. مقدار ان که 
به‌صورت مستقیم (نیاز آبی گیاه) از طریق آبیاری مورد استفاده گیاه 
است. را نشان می‌دهد. این در حالی است که هنگام آبیاری» مقدار آب 
نیز به‌صورت غیرمستقيم مورد مصرف قرار می‌گیرد که این مصارف 
غیرمستقيم آیشویی خاکه آبباری‌هایی که بهدلیل جلوگیری از 
سرمازدگی و بیش‌آبیاری‌هایی که به‌دلیل راندمان پایین آبباری مصرف 
می‌شود را شامل می‌گردد. گارسیا موریلو و همکاران ( 027612 
5 ,.21 66 ۷۲0۲71110 با توجه به مفاهیم و توضیحات ذکر شده. 
به‌منظور محاسبه جزء آبی واقعی مورد استفاده در تولید محصولات 
معادله ۷ را به‌صورت زیر ارائه دادند. 
معادله (۷) 2۳-۸ + ۱۷۸۵۵ - میا 2۲۷۸۵ 
که در آن» ۷۵۵: مقدار آب مستقیم مصرفی (بر اساس نیاز آبی) و 
:۷۸ مقدار آبی است که به‌صورت غیرمستقيم (آبشویی راندمان 
ری خارگیری آزسرما رگ وت تعیب فش مکتب در 
هکتار) مورد استفاده قرار گرفت. 
به‌منظور محاسبه تبخیر- تعرق روزانه نیز از معادله پیشنهادی 
آلن و همکاران (1998 ,له )6 ع۵11) مطابق معادله ۸ استفاده 


گردید. 
معادله (۸) ۴۲۵ * []۳ * [1ع۳ - 81 


که در آن» [1]»: ضریب گیاهی» [16]1: عامل بدون بعد کاهش 
تعرق که وابسته به آب قابلدسترس در خاک می‌باشد و [1] ۳7۲0: 
تبخیر- تعرق مرجع می‌باشد. [166]0 بر اساس تابع روزانه حداکثر 
مقدار واقعی رطوبت قابل‌دسترس در ناحیه ريشه خاک قابل‌محاسبه 
است (معادله ۸). 


, ۳۲۵۲ 


۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره۴ . زمستان ۱۴۰۲ 


معادله )٩(‏ 
[]عصو * (م - 01 > []5 , وم 
[ن]حمصعء(ول] ؛ ع[15]1 

و 02 ‌ 1 

که در آن» [2*]1: ماکزيمم رطوبت قابل‌دسترس در ناحیه 
ریشه خاک در حالت ظرفیت زراعی زمین و 0: کسری از 5102 است 
که در آن‌یک محصول می‌تواند آب موردنیاز خود را بدون تنش از 
منطقه ريشه جذب نماید. تبخیر- تعرق (۳0) یک منطقه را می‌توان 
با اندازه‌گیری مستقیم و یا با تخمین با استفاده از یک مدل یا فرمول 
تجربی محاسبه نمود. ازآنجایی که اندازه‌گیری مستقیم تبخیر- تصرق 
کاری پرهزینه و غیرمعمول می‌باشد» در اکثر موارد از روش‌های 
غیرمستقيم استفاده شد. در اين تحقیق» ۱۳ روش غیرمستقيم برآورد 
تبخیر- تعرق مورد محاسبه قرار گرفت و در نهایت. با استفاده از 
داده‌های لایسیمتری بهترین روش برای هر منطقه انتخاب گردید و 
مبنا محاسبات قرار گرفت. 

پس از محاسبه تبخیر- تعرق» نیاز آبی محصول با استفاده از 
تبخیر- تعرق» ضریب گیاهی و بارندگی موثر برآورد گشت. معادله 
برآورد نیاز آبی محصول نیز به‌صورت معادله ۱۱ می‌باشد. 
معادله  )۱۰(‏ (صفع ۶۲ - (ع1 *۳0))ر ۳ 120 177 

که در آن» 60 7 نیاز آبیاری برحسب 79۳ 06005 بوده و 
60 ضریب گیاهی است که مقدار آن بر اساس خصوصیات محصول 
تاریخ کشت رشد محصولء طول فصل رشد و شرایط اقلیمی تغییر 
می‌کند (1984 ,۵0905ع۲(۵۵۲) و مت ۳۲: نیز بارندگی موثر بوده 
که برای محاسبه آن از روش 181۸ استفاده گردید. در این روش 
زمانی که بارندگی افزايش پیدا می‌کند. مقدار کارایی آن کاهش خواهد 
یافت (2003 ,۵۵00۵0 ۷). روش پیشنهادی 11819۸ برای محاسبه 
بارندگی موّثر به‌صورت معادله ۱۱ می‌باشد. 


معادله (۱۱) 
(۳0۶ 125-02 ]ع 
125 ۱ 


ما 8 ر ۵۲ 0.1 + 125 


که در آن. /۳0: کل بارندگی و 12 ۳۶ بارندگی موثر 
برحسب میلی‌متر می‌باشند. 

در نهایت تبخیر- تعرق آب سبز و آبی نیز با توجه به نیاز آبیاری» 
تبخیر- تعرق گیاهی و بارندگی موثر بهترتیب طبق معادله‌های ۱۳ و 


۳ محاسبه شدند. 


۷0 < ۲20 1۲۲ , 31۹ _ 
معادله (۱۲) اسستات ار ها ی 8۳667 ۳ 
معادله (۱۳) 
< ۲۵/0 ۳1۲ ,ر 0 


وع عضاه ,. صتع 2۶۳ سب < عتلنا 1ظ۴ 


آزمون روند من‌کندال 

این آزمون ابتدا توسط من (1945 ,ع0ه۷) ارائه و سپس توسط 
کندال (1975 ,2061 توسعه یافت و کاربرد آن توسط سازمان 
جهانی هواشناسی (۱۹۶۶) توصیه شده است. از نقاط قوت این روش 
می‌توان به مناسب بودن کاربرد آن برای سری‌های زمانی که از توزیع 
آماری خاصی پیروی نمی‌کنند» اشاره نمود. اثرپذیری ناچیز این روش 
از مقادیر حدی که در برخی از سری‌های زمانی مشاهده می‌گردند نیز 
از دیگر مزایای استفاده از آن است (2005 ,6۵0 ع ۵۷ع:ا1). در 
این روش داده‌ها به‌ترتیب زمان وقوع مرتب می‌شوند و هر داده (:26) 
با تمام داده‌های بعد از خود (26) مقایسه می‌شود. مراحل انجام این 


آزمون به‌ترتیب زیر است: 


معادله (۱۴) (رتد ت- )وک و بت بت < 5 
معادله (۱۵) 
2 9 21 11 1 
«(٩ ۱0 7 2 < 0‏ )واه 
217 21 3 ات 


برای متغیرهای مستقل و دارای توزیع یکنواخت و بدون گره (دو 
یا چندین داده با مقادیر عددی مساوی) میانگین و واریانس پارامتر من 
کندال (5) به‌صورت معادله‌های ۱۶ و ۱۷ است: 
معادله (۱۶) 
معادله (۱۷) 


)6( <0 


]10 
(۲ه1(]2- صا ۳ (6) ۷۵7 
18 
که در آن» 0 تعداد داده‌های سری مشاهدات است. اگر در سری 
مشاهدات داده‌های تکراری وجود داشته باشد مقدار واریانس از معادله 


۸ محاسبه خواهد شد. 


تسس مر 


که در آن. زا: تعداد گره با ظرفیت 1 را نشان می‌دهد. برای مثال» 


معادله (۱۸) 


در یک سری داده فقط سه عدد با مقادیر مساوی وجود داشته باشد 
یک گره با ظرفیت ۲ (1عما) وجود خواهد داشت. 

اگر تعداد داده‌های یک سری بیش از ۱۰ عدد باشد. ٩‏ از توزیع 
نرمال پیروی خواهد کرد و مقدار معیار آماری استاندارد (,2) به‌صورت 
معادله ۱٩‏ محاسبه خواهد شد. 


ورناصری و همکاران» بررسی روند تغییرات بلندمدت ردپای آب در محصول گندم... ۷۶۰۳ 


ِ آ وت 
0 << 5 3 ۳۳-3 
معادله )۱٩(‏ 0 < دا 11 0 ,2 
ِ 41 
0 > 5 1 ۳ ۳۳9 


بنابراین» در یک آزمون دو طرفه برای تشسخیص روند در سطح 
اعتماد 0» فرض صفر که دال بر نبود روند در سری مشاهدات است. 


برای محاسبه آزمون روند از نرم افزار ٩055‏ استفاده گردید. 


به‌منظور تحلیل تغییرات و ارزیابی روند تفییرات ردپای آب 
محصولات. ابتدا ردیای آب هردو محصول در دو جزء ردیای آب آبی 
و آب سبز و حاصل جمع آن‌ها به‌عنوان ردپای آب کل محاسبه شده و 


میانگین تغییرات ۲۰ ساله آن‌ها مورد ارزیابی قرار گرفت. جدول ۲ 
میانگین ردپای آب محصولات را برای هر شهرستان نشان می‌دهد. 
نتایج مربوط به ردپای آب در جدول ۲ شده است. ردپای آب نشان- 
دهنده میزان آب مصرف شده به‌ازای هر کیلوگرم محصول تولیدی به 
تفکیک منابع آب می‌باشد. متوسط ردپای آب آبی برای محصول گندم 
۳ مترمکعب بر تن محاسبه شد. بدین معنی که برای تولید یک 
تن گندم در اقلیم آب و هوایی سیستان و بلوچستان به‌طور متوسط 
۳ مترمکعب آب از منابع آب آبی مصرف شده است. بیشترین 
ردپای آب سبز در گندم مربوط به شهرستان خاش و کمترین مربوط 
به شهرستان زاهدان می‌باشد. 


جدول ۲- میانگین ردپای آب گندم و هندوانه در شسهرستان‌های سیستان و بلوچستان 
معنان معا 0صه ماه صا ممامصصها و۱ 0ص )م۱ 0 )صترمامم1 ما۷۵ ۸۲۵۲۵۸۵۵ -2 120601 


محصول شهرستان 220602 مدطاتجکی طدطایلنا عاوتجمم!. تطحطعجف!.. تحصحطصف) ۳( یت 
0 اه هه حتصصها ‏ تصصها ‏ (تصصها (ت مهم (تصصما . (تصصمع) استان 
(۸۲۵۵۵0) 
۳9 میاه ۱۷۷۲ 1993 35( 2952 1239 2769 ۱۳/۳ 214-5 2917 
طمعصصعما ۱۷۷ 
62 ۷۷۲ 112 226 278 283 213 12.7 1354 265 
0121 ۷۷۲ 2165 6.1 323 1322 2981 2213 2598 32191 
۳ نا میانگین 
ات تپپرستان ۶( 72001 37 ۸ ۳2۱9221۳ ] ۱ * استان 
۷۷/2 9 
(۸۲۵۵۵60) 
906 ۱۷۷۲ 2254 2319.5 1133.6 1699.5 1385 19249 5 1773.0 
60 ۷۷۲ 119.6 588 2329 193 233 154 ِ 3201.9 
[012] ۷۷۲ 2-1 283 1196.5 189926 1981 258.9 ِ 21349 


با توجه به نتایج جدول ۲ میزان ردپای آب گندم در همه 
شهرستان‌ها بیشتر از هندوانه است که علت این امر عملکرد بالای 
هندوانه در مقایسه با گندم می‌باشد. در مقایسه اجزای ردپای آب. 
ردپای آب آبی محصولات از ردپای آب سبز آن‌ها بیشتر می‌باشد و 
این نشان‌دهنده مصرف بیشتر این محصولات از منابع آب‌های 
سطحی و زیرزمینی (آب آبیاری) است. شکل ۲ سهم آب آبی و سبز 
هر یک از محصولات را در هر شهرستان بر اساس درصد نشان 
می‌دهد. سهم آب سبز در ردپای آب محصولات در محصول گندم 
بیشتر از هنداونه است (شکل ۲) که این موضوع به‌دلیل زمان کشت و 
استفاده بیشتر این محصول از نزولات آسمانی و بارندگی به‌جای 


آبیاری فاریاب می‌باشد. به‌طور متوسط. سهم آب آبی و آب سبز از 
ردپای آب کل محصول به‌ترتییب برای محصولات گندم ۸۳ و ۱۷ 
درصد برای هندوانه ٩۳‏ و ۸ درصد در استان سیستان و بلوچستان 
به‌دست آمد. بیشترین میزان ردپای آب آبی برای شهرستان زاهدان و 
ایرانشهر برای هر دو محصول گندم و هندوانه به‌دست آمد. بیشترین 
میزان ردپای آب سبز برای محصول هندوانه در شهرستان‌های خاش 
و چابهار و برای محصول گندم در خاش و سرباز به‌دست آمد نتایج 
به‌دست آمده در این تحقیق با پژوهش کاراندیش ( ,162720 
8 و سالاری و همکاران (2015 ,.21 6 ت92[2) مطابقت دارد. 
همچنین نتایج تحقیق سالاری و همکاران (2015 بل )ع نتداه؟) 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۴ . زمستان ۱۴۰۲ 


نشان دادند آب سبز سهم ناچیزی در آبیاری محصول گندم در استان 
سیستان و بلوچستان دارد و حدوداً ٩۰/۸‏ درصد از آبیاری محصول 


گندم از طریق مصرف آب آبی انجام می‌شود. :2012 .21 6 طدتض) 
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۷0 سس ون|8 ۷/۲/اسست 


(2017 ,له 6۲ دتصنام‌طعناظ :2007 بصلعهع2ظ) > ۳06190۲2 به 
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۱۷۷ات ور ۷۲سست 


شکل ۲- سهم و درصد ردپای آب آبی و سبز گندم و هندوانه در شهرستان‌های سیستان و بلوچستان 
ععان صداععط) او 0صه هاوگ صا ممامصماه۱ مضه )م۱۵ ۵ ماصتام0] ماج همع 0ج مارا ۵۲ عهاصه ۵ 20 متقداگ -2 ۲1۵۰ 


به‌منظور بررسی بیشتر تغییرات ردپای آب و تأثیرات عملکرد و 
بارندگی در هر شهرستان بر آن» تغییرات هر یک از اجزای ردپای آب 
به‌صورت نمودار جعبه‌ای رسم شده و به‌منظور بررسی تآثیر بارندگی و 
عملکرد. واحدها بی بعد شده و به مقایسه همزمان این پارامترها 
پرداخته شده است. شکل‌های ۳ تأثیر متقابل تغییرات پارامترهای 
بارندگی و عملکرد را بر اجزای ردپای آب نشان می‌دهد. در واقع» 
همبستگی بین عملکرد و بارندگی محصول گندم در اکتر شهرستان‌ها 
تفاوت چندانی وجود نداشت. به‌استثنای شهرستان سربا اثر متقابل 
شهرستان چابهار نیک‌شهر و خاش عملکرد و بارندگی اشر متقاببل 
مثبت در ردپای آب آبی و سبز و کل داشتند. نتایج حاصل از این 
متًثر از آب آبی و سبز (مکمل در جهت آبیاری) می‌باشد. 

رزیابی شکل ۴ نشان‌دهنده روند معکوس بین ردپای آب سبز و 
ردپای آب ان در اکثر شهرستان‌ها برای دو محصول هندوانه 9 گندم 
میزان ردپای آب سبز آن پایین بوده و در شهرستان‌هایی که ردپای 
آب آبی کم میزان ردپای آب سبز بیشتر می‌باشد. با توجه به 
نمودارهای جعبه‌ای و تغییرات بارندگی و عملکرد می‌توان نتیجه 
گرفت که تغییرات ردپای آب سبز در شهرستان‌ها عمدتاً تحت تأثیر 


ردپای آب سبز گیاهان هم در آنجا افزایش داشته و با کاهش آن» 
شاهد کاهش ردیای آب سبز بوذه استه با این حال, از تاثیر عملکرد 
در تغییرات ردپای گیاهان در شهرستان‌ها نمی‌شود, چشم‌پوشی کرد. 
این موضوع در شهرستان سراوان برای محصول گندم و در شهرستان 
ایرانشهر برای محصول هئنوانه کاملاً مشهود است. 

جهت بررسی روند تغییرات ۲۰ ساله از روندیابی منکندال استفاده 
شد. روند تغییرات ردیای آب در سه بخش آب آبی» سبز و کل و 
همچنین برای عملکرد و بارندگی مورد محاسبه قرار گرفت. شکل ۴ 
نتایج روندیابی را برای هر دو محصول گندم و هندوانه در سطح ۹۵ و 
٩‏ درصد را نشان می‌دهد. نتایج نشان داده عملکرد هندوانه در 
شهرستان‌های نیکشهر. چابهار و خاش دارای روند افزایشی بوده و 
همین امر باعث کاهش ردپای آب آبی و به تبع آن کاهش ردپای آب 
کل محصول گردیده است. در محصول گندم. بارندگی عامل 
تأثیرگذارتر بوده و با تغیبرات روند ۳۰ ساله آن» ردپای آب محصول 
به خصوص ردپای آب سبز آن تحت تأثیر قرار گرفته است. در 
ایستگاه‌های زابل» ایرانشههر و زاهدان این موضوع کاملاً مشهود بوده و 
با کاهش روند بارندگی» ردپای آب سبز محصول کاهش داشته است. 
همان طور که قبلا اشاره شد تآثیر متقابل عملکرد و بارندگی توآم باید 


بررسی گردد. 


ورناصری و همکاران. بررسی روند تغییرات بلندمدت ردیای آب در محصول گندم... 
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شکل ۳- نمودار جعبه‌ای اجزای ردپای آب و تغییرات عملکرد و بارندگی در هر شهرستان 
ال 0و6 ما (امگصنه: 0صره ۱۵۱0 صز مه‌عصفص مه فممصممرصصی ما00 م۳۲۵6 0۴ 00۶ ۱1۵2۲۵ -3 ,۲12 


تأثیر متقابل اين دو پارامتر را در محصول گندم و در 
شهرستان‌های زاهدان و ایرانشهر به‌خوبی می‌توان مشاهده کرد. 


شهرستان زاهدان با کاهش بارندگی ردپای آب سبز محصول کاهش 
داشته» امّا همزمان ردپای آب آبی محصول دارای روند کاهشی بوده 


۷۶۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰۲ 


که اين به‌دلیل افزايش عملکرد گندم در این شهرستان بوده است. 
دقیقاً عکس همین روند را در شهرستان ایرانشهر برای محصول گندم 
می‌توان دید به‌طوری‌که با کاهش بارندگی ردپای آب سبز روند 
کاهشی داشته و با کاهش عملکرد ردپای آب آبی افزایشی بوده و 
تأثیر متقابل آن‌ها باعث افزایش ردپای آب کل محصول در اين 
شهرستان شده است. این موضوع در تحقیقات علیقلی‌نیا و همکاران 
(2020 ,.21 )6 متصتامطعنا۸) و سالاری و همکاران ( .21 66 52127 
5 برای محصولات دیگر در اقلیم‌های شش‌گانه ايران نیز اشاره 


اوامات وووت»۱۱/۰۱ 


۱25 ۲ ۵هعم۱0۵ . ا۵۲۵صم ...هیا 4 2-20( 


۳8۱۷۷۲ ۵ ۳8۱۷۷۲ 6۲2۵ 8۱۸۲ ۲۵12۱ ۱-21۳ ۷۵ 


شده و نتایج تحقیقات آن‌ها تأیید کننده صحت نتایج تحقیق فوق 
می‌باشد. باتوجه به اینکه بخش کشاورزی تکیه‌گاه اصلی در تأمین نیاز 
فشار بیشتر روی منابع آبی و ایجاد عدم امنیت غذایی در نهایت؛ روند 
ردپای آب آبی و سبز در گندم و هندوانه می‌تواند سطح خودکفایی این 
شهرستان‌ها را در این دو محصول نشان دهد. (2019 ,.۵1 اه نطفام6) 
با مطالعه بر سیر تاریخی گیاه جو در شهرستان‌های اصفهان به نتایج 
مشابه دست بافتند. 


توجه به افزایش جمعیت در نتیحه 


۱۷۱۷۳۵ 


۱25۱ ولتت را 220 52 7200 2020 


۷۵ ۱۱221۳ ۲۵/2۱ 8۱۷۷۲ 6۲۵20 ۳8۱۷۷۲ 8,6 ۷۷۲ ظ 


شکل - روند تغییرات ردپای آب آبی. سبز و کل عملکرد و بارندگی در شسهرستان‌های سیستان و بلوچستان 
کعنان ۳۵۱00065۲20 0صه صماعنه ‏ ااهکصنه مه م۱ رتم10 ماوت هام 290 عنام رمصاها معع2) ۵۲ 1۳۵۸۵0 -4 .۲12 


نتیجه گیری 

در این تحقیق به بررسی ردپای آب ۳۰ ساله دو محصول گندم و 
هندوانه در شهرستان‌های سیستان و بلوچستان پرداخته شد. نتایج 
نشان‌دهنده ردپای آب بیشتر گندم نسبت به هندوانه است که این 
به‌دلیل عملکرد بالای محصول هندوانه در مقابل گندم می‌باشد. در 
مقایسه ردپای آب آبی و سبز محصولات. نتایج نشان‌دهنده سهم 
بیشتر ردپای آب سبز در محصول گندم نسبت به محصول هندوانه 
است که اين نیز به‌دلیل طول دوره رشد و تاریخ کشت و برداشت 
محصول گندم و استفاده بیشتر این محصول از منابع آب بارندگی 
است. ارزیابی روند تغییرات با روندیابی منکندال حاکی از افزايش 
عملکرد و کاهش بارندگی در ۳۰ سال مورد تحقیق در دو محل بوده 
که این باعث افزایش ردپای آب آبی و کاهش ردپای آب سبز 
محصولات شده است. با این حال» میزان کاهش يا افزایش بارندگی و 
عملکرد در همه شهرستان‌ها یکسان و به یک روند معین نبوده و 
همین موضوع اهمیت ارائه الگوی کشت محصولات در شهرستان‌ها را 
بر مبنای ردپای آب محصول نشان می‌دهد. بر مبنای تحقیق فوق» 


محصولی برای کشت در منطقه مناسب خواهد بود که ضمن دارا بودن 
ردپای آب کل کمتر سهم ردپای آب سبز آن نسبت به ردپای آب آبی 
آن بیشتر باشد و به تبع آن. محصولاتی با عملکرد و بهره‌وری پایین 
(ردپای آب کل بالا) برای کشت در منطقه مناسب نبوده و در انتخاب 
الگوی کشت و تعیین سیاست‌های کشاورزی منطقه این مفاهیم باید 
مد نظر قرار بگیرد. مدیریت ردپای آب به عادت‌های فردی در جامعه 
و فرهنگ مصرفی جامعه مربوط است. از طرف دیگر در بحضی 
مناطق, آبی که برای رشد بعضی از محصولات نیاز است. بالاتر از 
اقتضای شرایط اقلیمی آن ناحیه قرار می‌گیرده در نتیجه فشار بیشتری 
به منایع آب آن ناحیه وارد می‌گردد. درحالی‌که همان محصول در 
شرایط جغرافیایی مناسب‌تر به آب کمتری برای رشد نیاز داره در 
نتیجه ردپای آب کمتری نیز به‌جای خواهد گذاشت. مردم اطلاعات 
چندانی در مورد تأثیرشان روی منابع آب و کمبود آن ندارند. به همین 
دلیل, نیاز است تا مصرف‌کنندگان از شرکت‌ها و دیگر ذینفعان در روند 
تولید محصولات شفافیت بیشتری در ارتباط با ردپای آب بخواهند با 
ستفاده از روش‌های متفاوت (تغیر الگوی مصرف» اصلاح اگوی 
کشت تصفیه فاضلاب‌های شهری و صنعتی» کم کردن تبخیر و 


ورناصری و همکاران. بررسی روند تغییرات بلندمدت ردپای آب در محصول گندم... 


۷۶۷ 


تعرق به‌وسیله پوشش منابع آب آبی) سهم آب آبی کاهش پیدا کند و بدین وسیله از حمایت مالی در چاپ مقاله که از محل اعتبارات 


مدیریت موّثرتری اعمال گردد. معاونت پژوهشی دانشگاه زابل به شماره ٩۷۱۹-۲۱‏ تأمین شده» 


سپاسگزاری می‌گردد. 
سپاسگزاری 


ر 3 ۱۰ 
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۷۶۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۳۰ 
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صح صا صملام‌جصاعجم مه ممتاملمم اممط عمج تم دمتتمصهعد )صمحم‌ممصهه عطا2 رفص 2018(۰) ر.ظ مطونلصه‌تهک 


-954 ,(2)4 ,۱۵۱۵۵۱8 ۲۷۷۵۸۵۲ که ۵۴۳۱2۵۵ ۱۳۵۸/۵۵۵۲ .8ماتصااتهجوه 24 دعع‌صمالقطت ما00 ما۳2 ۲6۵۵۲0182 


(«تححصصصنا 5 فاص ط صهتوع۴ م1) .969 

۰ 0110 وعاتفطن .۱۷6/008 ممتاهاه‌ترمن علصه۴ .(1975) ,.م۷۲.)6 بألع مک 

7 .245-259 ,دز ,۶6۵۶۵0۳۷۱۵۵66 .۳600 ادصنجعه واوع] متتامصصه‌تدم۱۵9 .(1945) ۰ظ.۴ رصصه]۱۷ 

۶ یتنا تاصمصووعووه اصتنو0۵ تملج 2۵0 ۷۱۵۱0 وم 10۲ [06مصه ۵ ,(2014) ر.نا مقامتط060ظ عک و بلته010 ب.ظ مقطهلظ 
6 0 10۵۲:1006 .139-149 ,127 رکه۵ کرک ۸۵۲۶۵۵/۶۷۵۷۵۲ ۷۵۱۱6۷۰ وظ مطا ما ۱2۸22۵ 

۲ ۷1۲۲۱۵ ۷۱۵۵۵۲ ما ۵۶ ومور امه آه۲ممججم لمح فتاه .(2015) ره رللهطمه-۱2۳21 ۶ .۲ مطفتصهتقک ریک رتتهله 
8 .81-94 ب,(18)د ,۱۵۱۱۵۵8 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵0 ۱۳۳۵00 ۵۴ همه .م۳۵۷1 صداوعطم‌دام۱ظ هه صدافله ما عصماهانه۷ 
(«تقحصصصریای افتاعمظ طز صفتوع۳ 

00۵6۲00۰ 01 ۸۵۹655۲۴06۵1 2009(۰) ر.ظ رمتالماو عک بر ,ق90۵0 .]۷۲۰ وطافقهو وبا ,21۷000 ویک ,۵۱011210 ]1۷ ,100010۷16 
۸۵۲۵0۵۵ .۲6۵1۳068 ۷۵6۲ 016۲۵۲ تملصا ومع بعسماصته که ممتنقانصته مط) ما فاعم ]۷/۵۳۵۵ م24 ولا وم 
65 .309-521 ,(3) ۵1 ,09۱۵ 

نامام دعووعممعم ۳۱۷۲۵0۱0۵162 هه ممتلهاامتهع طفتات 1 ما دلوتلمصم ۰۲۲۵۵۵ 2005(۰) ریک بقع عک ر.ظ ,02۵ ]1 
000(۰. 01۵866۰۷۷11617 وم ص۱۸ ۱۳۵) عمصمزه‌وعص؟ مزر ۷۷ ا مصتلوم 

0 0۴ 20217516 همز زونه م4صه ممتامتااوومم صماوررد 46ص ممتاهناله۲۷ 2017(۰) ربا رعصقتاا! عک .لا مقطع16 بن) ,۷20 
1-۰ (4) 3 ,66۳8و اه۲طالها هط 0 ۵062 ۱۳۵656 .116 0 7۳۵/6۵۵۵0۳08 بقصتط . طا.. انامه 
1 -1858.1002-6819.2015. [/10.3969 :101 

۵۵۲ ۶ 1۳۷6501220108 60 عم 0۵۳۷۷۲۸۲ جرج وان روه‌عمصها عاتلامامه ۵۶ صمتاهتعماصاً 16 2003(۰) ر.ل رتلمصطهته ۷ 
۰ 1۳۵8 رصتقاظ زهمووع 1 مه ففصلدو گه رتاو وقمت ۸ جههته 1۳122160 طا عمصفلهه 
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